Uji Ketahanan 100 Jam Mesin Genset 27 KW Menggunakan Coco-Diesel by Fajar, Rizqon et al.
Uji Ketahanan 100 Jam Mesin Genset 27 KW
Menggunakan Coco-Diesel
Rizqon Fajar, Ihwan Haryono, dan Misbah Kuddin
Balai Termodinamika Motor dan Sistem Propulsi (BTMP), Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT)
Kawasan PUSPIPTEK Serpong Tangerang-Banten, 15314 Telp: 021-7560538, Fax: 021-7560539. E-mail: rizqon@btmp-bppt.net
ABSTRACT: Durability Test of Small Diesel Engine 27 KW Using Coco-Diesel Today, government is
concern on using vegetable oil as alternative fuel which is environment friendly. Biofuel should be
transformed to ester compound before used on diesel engines. It is caused that ester has similar physical
properties comparing to the mineral oil (solar). This paper presents a durability test results on a diesel
engine which used ester compoundfrom coconut diesel (coco methyl ester. The test was done for 100
hours. The engine test used was a single cylinder Mitsubishi ™with capacity 27 HP. The engine was
coupled by generator electricity. During durability test the generator was loaded by heaters 10 KW. Fuel
consumption, opacity, exhausts gas temperature andoil condition waschecked at 0, 50 and100hours.
Keywords: coco-diesel, specificfuel consumption, opacity, viscosity
PENDAHULUAN
Di daerah-daerah terpencil di Indonesia {remote
area), harga bahan bakar minyak dapat mencapai Rp.
10.000. Hal ini sangat memberatkan ekonomi rakyat dan
industri di daerah tersebut. Indonesia memiliki daerah
pantai yang sangat panjang dimana pohon kelapa
tumbuh memiliki potensi untuk mengembangkan bahan
bakar alternatif dari minyak kelapa yaitu coco-diesel.
Penggunaan coco-diesel di daerah remote area
diharapkan juga dapat membantu pemerintah untuk
meningkatkan ekonomi masyarakat.
Unjuk kerja coco-diesel (coco methyl ester) pada
mesin belum banyak diketahui dibandingkan biodiesel
dari minyak sawit. Namun secara umum unjuk kerjanya
tidak akan berbeda dibandingkan biodiesel sawit.
Kandungan emisi gas buang CO, HC dan partikulat akan
Iebih rendah dibanding minyak diesel petroleum (solar),
sedangkan kandungan emisi NOx bisa lebih tinggi atau
sama dengan solar tergantung dari tipe/penyetelan mesin
diesel. Karena kandungan rantai rangkap dalam minyak
kelapa coco lebih rendah dibanding minyak sawit
(Bilangan iodine coco=8-lQ dan sawit=44-58) maka
emisi NOx cocodiesel bisa lebih rendah dibanding
biodiesel sawit[l]. Bilangan setana coco-diesel
dilaporkan sebesar 63[2] dan 70[3] sedangkan biodiesel
sawit adalah 50-70 dan 65. Kandungan kalori coco-
diesel (35,3 MJ/Kg) sedikit lebih rendah dibandingkan
biodiesel sawit (37 MJ/Kg) (Mittelbach, 2004) sehingga
unjuk kerja (power dan torsi) dan emisi dari kedua jenis
biodiesel diperkirakan tidak ada perbedan yang
signifikan[4].
Keunggulan dari coco-diesel adalah bilangan iodine
yang lebih rendah dibandingkan biodiesel sawit.
Rendahnya bilangan iodine menunjukkan rendahnya
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kandungan ikatan rangkap/tak jenuh dalam coco-diesel.
Hal ini akan mengurangi resiko terjadinya serangan
oksigen dari udara yang dapat menyebabkan reaksi
oksidasi selanjutnya polimerisasi membentuk padatan/
deposit[5]. Padatan tersebut akan terbentuk pada saluran
dan sistem injeksi bahan bakar. Kondisi ruang bakar
yang lebih ekstrem (temperatur tinggi) akan
mempercepat/meningkatkan terbentuknya deposit dan
dapat merusak mesin dengan cepat. Keuntungan lain dari
rendahnya kandungan rantai tak jenuh adalah
mengurangi resiko kerusakan (oksidasi dan polimerisasi)
pelumas mesin, sehingga umur pelumas akan lebih
panjang[6]. Hipotesa tentang coco-diesel tersebut di atas
akan dibuktikan dari hasil pengujian pada mesin diesel
berikut. Pengujian ketahanan selama 100 jam merupakan
hasil kerjasama antara Balai Besar Kimia dan Kemasan
Deperin (BBKK) dengan Balai Termodinamika Motor
dan Sistem Propulsi BPPT (BTMP). Dalam kerjasama
ini BBKK bertanggung jawab dalam penyediaan
(pembuatan) coco-diesel beserta kualitasnya. Sedangkan
BTMP merancang sistem, prosedur pengujian pada
mesin dan evaluasi hasil pengujian. Kualitas coco-diesel
diupayakan sedapat mungkin memenuhi standar kualitas
biodiesel yang telah dikeluarkan oleh BSN (Maret 2006).
Untuk itu beberapa parameter kualitas biodiesel dicek
dan digunakan untuk mengevaluasi unjuk verja dan
pelumasan setelah dilakukan 100 jam pengujian.
METODOLOGI
Bahan Dan Per alatan Uji
• Persiapan Bahan Bakar dan Pelumas
Coco-diesel disiapkan oleh BBKK dan diuji
karakteristiknya seperti viskositas, densitas, titik nyala
dsb. Pengujian dilakukan menggunakan standar
(ASTM). Hasil pengujian karakteristik dapat dilihat pada
Tabel 1 dan dibandingkan dengan standar biodiesel
nasional. Bahan bakar yang digunakan selam uji
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ketahanan 100 jam adalah coco-diesel murni (B-100).
Pelumas mesin yang digunakan selama pengujian adalah
pelumas Pertamina Meditrans S-40 dan tidak dilakukan
penggantian selama pengujian 100jam pengujian.
Tabel 1. Karakieristik bahan bakar diesel
Parameter
Coco-Diesel
ASTM
Biodiesel
SNI
Density pd 40°C, kg/m3 874-883 850-890
Viskositas pd 40°C, cSt 2,858 2,3-6,0
Bilangan setana >60 min. 51
Titik nyala, °C 110-115 min. 100
Titik kabut, °C
-
max. 18
Korosi tembaga - max. No.3
Residu karbon, %
massa: 0,05 max. 0,05
-dalam contah asli - max. 0,3
-dalam 10% sisa destil.
Kadar air. % vol 0,02 max. 0,05
• Mesin Uji (Gambar 1)
Sebuah mesin diesel stationer Mitsubishi Model
D2700 digunakan dalam pengujian. Mesin diesel
menggunakan sistem injeksi langsung dan memiliki
sebuah silinder dengan daya maksimum 27 HP. Mesin
diesel dihubungkan dengan generator listrik dan diberi
beban berupa pemanas yang memiliki daya yang dapat
divariasikan (3 kW, 5 kW dan 10 kW).
Gambar 1. Mesin uji mesin diesel genset 27 HP
• Opasitas Meter
Sebuah al'at ukur opasitas (kepekatan asap gas
buang) AVL digunakan dalam pengujian yang
dihubungkan dengan pipa gas buang dari mesin. Gas
buang dipompakan ke dalam opasitas meter yang telah
dilengkapi dengan kertas filter. Jelaga hitam dalam gas
buang selanjutnya ditangkap kertas filter kemudian
diukur opasitasnya dan dibandingkan dengan kertas filter
standar. Opasitas meter AVL memiliki kisaran bacaan
antara 0.00-100.00% dengan resolusi 0.1%.
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• Tachometer
Sebuah tachometer Krisbow digunakan unluk
mengukur kecepatan mesin. Tachometer memiliki
kisaran antara 100-10.000 rpm dengan resolusi 1 rpm.
Metode Uji
Sebelum mesin diesel Mitsubishi™ digunakan,
diperiksa kondisinya dengan menghidupkan mesin
dengan bahan bakar solar. Setelah itu diberi beban
pemanas untuk melihat stabililas mesin dan keseluruhan
sistem (kelistrikan). Pengujian awal ini {running-in)
dilakukan sekitar 3-5 jam. Pada awal-awal mesin
dihidupkan dengan coco-diesel, dilakukan beberapa
pengukuran termasuk rpm, temperatur gas buang,
konsumsi bahan bakar, opasitas dan viskositas
pelumasnya. Pengambilan data dilakukan pada beban
25%, 50% dan 75% dari beban pemanas. Setelah itu
dilakukan pengujian ketahanan dengan mengisi coco-
diesel 100% dalam tangki bahan bakar. Mesin dijalankan
dengan beben pemanas dengan daya tetap yaitu sekitar
10 kW. Setelah mesin beroperasi 50 dan 100 jam
dilakukan pengecekan kembali terhadap parameter-
parameter seperti pada awal-awal pengujian.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil-hasil pengujian dapat dibagi menjadi dua
bagian. Bagian pertama meliputi hasil pengukuran
parameter-parameter pada awal, pada jam ke 50 dan
pada jam ke 100. Parameter-parameter tersebut meliputi
konsumsi spesifik coco-diesel, opasitas, temperatur gas
buang dan kondisi pelumas. Bagian kedua meliputi
seluruh hasil pemeriksaan visual dan rating dari
komponen mesin setelah pengujian mencapai 100 jam.
Konsumsi bahan bakar spesifik
Konsumsi coco-diesel spesifik pada berbagi beban
dan jam operasi ditampilkan pada Gambar 4a. Konsumsi
bahan baker spesifik dinyatakan dalam kg coco-diesel
yang diperlukan per cnergi (kW.jam) yang dihasilkan.
Dari Gambar 2 terlihat bahwa konsumsi bahan baker
spesifik terendah dicapai pada beban 75% dan pada jam
operasi 100 jam. Hal ini mengindikasikan bahwa
pembakaran coco-diesel mencapai efisiensi tertinggi
atau pembakaran mesin optimal pada jam operasi 100
dan beban 75%.
Konsumsi BahanBakarSpesifik Coco-Diesel Pada
Berbagai Bebandan Jam OperasiMesin
no jam B50 jam • 100jam
Gambar 2. Grafik konsumsi bahan bakar spesifik
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Pada awal-awal (0 - s/d 50 jam) pembakaran
cocodiesel belum. Pembakaran juga cenderung tidak
optimal jika beban yang diberikan terlalu rendah. Beban
mesin dinyatakan persentasi terhadap output maksimum
generator. Beban 25%, 50% dan 75% menunjukkan
kira-kira daya 3 kW, 5 kW dan 10 kW.
Konsumsi Bahan Bakar Coco-Diesel Pada Berbagai
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Gambar3. Konsumsi cocodiesel (L/jam) pada berbagaibebandan
jam operasi
Konsumsi coco-diesel dalam Liter/jam dilampilkan
pada Gambar 2. Meskipun pada beban 75% mesin
memerlukan coco-diesel lebih banyak dalam Liter/jam
namun mesin menghasilkan energi yang lebih besar
sehingga efisiensi pembakarannya lebih tinggi dibanding
pada beban 25% dan 50% (lihat Gambar 3).
Temperatur gas buang
Profil temperatur gas buang dari bakaran coco
diesel pada beban dan jam operasi ditampilkan pada
Gambar 4. Temperatur gas buang pada jam operasi ke 0
dan 50 lebih tinggi dibanding jam ke 100. Hal ini karena
pembakaran coco-diesel pada jam ke 0 dan 50 berjalan
tidak sempurna (efisiensi pembakaran lebih rendah). Hal
ini karena sejumlah coco-diesel yang tidak terbakar
sempurna akan mengalir masuk ke dalam exhaust
manifold kemudian pembakaran berlangsung pada
exhaust manifold tersebut yang menyebabkan tingginya
temperatur. Semakin tinggi beban, semakin banyak pula
porsi coco-diesel yang terbakar pada exhaust manifold
sehingga temperatur semakin tinggi.
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Gambar 4. Temperatur gas buang pada variasi
Opasitas (kepekatan asap)
Opasitas gas buang hasil pembakaran coco-diesel
terlihat pada Gambar 5.
Kepekatan Asap Gas Buang Coco-Diesel Pada Berbagai
Beban dan Jam Operasi Mesin
• 0 jam
50
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• 50 jam 1100 jam
Gambar 5. Opasitas gas buang pada variasi beban dan jam operasi
Opasitas tertinggi dicapai pada beban tcrtinggi
pula. Hal ini karena pada beban 75% flow bahan baker
masuk ruang baker terbanyak sehingga menghasilkan
emisi asap yang tinggi pula dari dari pembakaran tak
sempurna (unburned hydrocarbon). Pada kondisi ini
(beban 75%) pembakaran semakin sempurna (opasitas
menurun) seiring dengan pertambahan jam operasi mesin
(lihat Gambar 5).
Rick Kelarutan Coco-Diesel pada Viskositas Pelumas
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Gambar 6. Gratlk kelarutancocodisel pada pelumas mesin
Analisa pelumas mesin dan keausan logam
Gambar 6 memperlihatkan profil penurunan
kekentalan pelumas karena terlarutnya coco-diesel ke
dalam pelumas mesin.
Viskositas pelumas menurun drastis hingga
mencapai batas minimalnya pada jam ke 50 setelah itu
hingga jam ke 100 viskositas mengalami slabilisasi
karena proses pengenccran coco-diesel diimbangi oleh
oksidasi yang menyebabkan pengentalan. Namun
demikian kondisi ini cukup kritis karena hal ini mungkin
dapat menyebabkan keausan yang tinggi dari beberapa
logam (lihat Gambar 7).
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Gambar 7 Grafik keausan logam pada pelumas
Meskipun kelarutan coco-diesel pada jam ke 50
baru mencapai 3,5% namun menyebabkan penurunan
viskostas yang drastis. Kelarutan pada jam ke 100 sudah
mencapai 6% dan hal ini cukup tinggi. Oleh karena itu
jika pelumas ini digunakan mesin dengan coco-diesel
maka usia pakai sebaiknya sebelum 100 jam atau lebih
aman hanya sampai 50 jam. Hasil pengukuran viskositas
juga menguatkan hipotesa bahwa rendahnya kandungan
ikatan rangkap dalam coco-diesel tidak mengakibatkan
reaksi oksidasi dan polimerisasi berlebihan hal ini
dibuktikan bahwa pengenceran lebih dominan daripada
pengentalan (dari jam ke 0 hingga ke 100).
Dari Gambar 7 terlihat bahwa keausan logam besi,
almunium dan chrom telah melewati batas ambang yang
biasa terjadi pada mesin diesel. Hal ini terjadi baik pada
jam ke 50 maupun jam ke 100. Lebih rendahnya
konsentrasi pada jam ke 100 dapat diakibatkan oleh
proses pengenceran oleh coco-diesel atau karena
pengejokan pelumas mesin. Tingginya kandungan
keausan logam dapat dikarenakan menurunnya
kekentalan pelumas secara drastis pada jam ke 50
sehingga menyenakan film pembatas atanta permukaan
logam yang bergesekan menjadi tidak stabil dan kontak
langsung antar logam bisa terjadi. Namun tinginya
keausan logam dapat disebabkan karena penggunaan
pelumas pada mesin baru biasanya biasanya
membawa/melarutkan serpihan-serpihan logam hasil
proses finishing dari pabrik, kemudian terakumulasi di
pelumas.
SIMPULAN
Pembakaran coco-diesel paling efisien terjadi pada
beban 75%, hal ini berlaku untuk semua jam operasi: 0
jam, 50 jam dan 100 jam. Konsumsi coco-diesel spesifik
paling rendah terjadi setelah mesin beroperasi selam 100
jam, hal ini menunjukkan bahwa mesin sudah mencapai
kestabilan.
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Konsumsi coco-diesel spesifik berkorelasi dengan
temperatur gas buang. Semakin sedikit konsumsi mesin
akan coco-diesel, semakin sedikit pula coco-diesel yang
tidak terbakar dan terbuang/mengalir ke exhaust
manifold dan pada akhirnya semakin rendah pula
temperatur gas buang.
Opasitas atau kepekatan asap berasal dari bahan
bakar yang tidak terbakar sempurna dan memiliki
korelasi dengan konsumsi bahan bakar dalam Liter/jam.
Oleh karena itu semakin besar beban semakin besar pula
Liter/jam bahan bakar yang diperlukan dan semakin
tinggi opasitas dari gas buang.
Kelarutan coco-diesel dalam pelumas mesin
meningkat seiring dengan waktu operasi dan
menyebabkan penurunan viskositas secara drastis. Hal
ini menyebabkan peningkatan keausan logam penyusun
komponen mesin. Pada jam operasi ke 50 pengenceran
peluma sudah mencapai batas minimum dan hal ini juga
menjadi batas usia pakai pelumas mesin.
Sesuai dengan prediksi, karena rendahnya
kandungan ikatan rangkap dalam coco-diesel maka
kelarutan coco-diesel dalam pelumas tidak
mengakibatkan oksidasi pelumas yang berlebihan.
Jika menggunakan coco-diesel 100% dalam mesin
diesel disarankan untuk menggunakan pelumas dengan
bilangan SAE yang lebih tinggi, karena coco-diesel
menimbulkan pengenceran yang cepat (3,5% dalam 50
jam).
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